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6Presentación
El Programa de Adaptación al Cambio Climático - PACC , con el objetivo de desrrollar conocimiento sobre las ma-
nifestaciones locales y regionales del cambio climático en Cusco y Apurímac y sus impactos en los medios de vida 
de	 las	poblaciones	rurales	de	estos	territorios,	para	dar	soporte	 técnico-científico	al	establecimiento	de	políticas	
públicas,	programas,	proyectos	y	medidas	específicas	de	adaptación,	por	parte	de	actores	regionales	y	 locales;	
impulsó un proceso de investigación a dos niveles: regional, con alcance en las dos regiones antes citadas, y local, 
circunscrito a dos microcuencas, Huacrahuacho en la provincia de Canas-Cusco y Mollebamba en la provincia de 
Antabamba-Apurímac.
Este documento es el resumen técnico del informe del Estudio de Análisis Histórico de Eventos Climáticos Extremos 
y la Caracterización y Evaluación de Riesgos de Desastres ocasionados por Peligros Climáticos y de Remoción en 
Masa en la Microcuenca Huacrahuacho, elaborado el 2009 por el Centro de Estudios y Prevención de Desastres-
PREDES y forma parte de la serie de publicaciones sobre las investigaciones realizadas en esta microcuenca, 
ubicada en la jurisdicción de los distritos de Checca y Kunturkanki, en la provincia de Canas-Cusco.
Este estudio constituye una primera aproximación al análisis de los riesgos de desastres desencadenados por 
eventos climáticos extremos acontecidos en los últimos 40 años en la microcuenca Huacrahuacho, considerando la 
identificación	y	análisis	de	los	peligros	climáticos	y	de	remoción	en	masa,	así	como	la	vulnerabilidad	de	los	centros	
poblados y la infraestructura de la microcuenca.
El Programa de Adaptación al Cambio Climático a través de esta publicación, pone a disposición de las autoridades, 
funcionarios y profesionales de las instituciones públicas y privadas, centros de investigación y universidades, los 
resultados de esta investigación, que pueden ser representativos respecto a la problemática de la vulnerabilidad 
ante los riesgos de desastres por eventos climáticos extremos en relación al cambio climático, en provincias altas 
de la región Cusco. 
Esta publicación busca compartir el conocimiento desarrollado y coadyuvar a un proceso de adaptación basado en 
un entendimiento de esta realidad y de sus proyecciones.
  Arq. Lenkiza Angulo Villarreal
COORDINADORA NACIONAL
Programa de Adaptación al Cambio Climático - PACC Perú
7El presente documento es un resumen del estudio 
Análisis Histórico de Eventos Climáticos Extremos 
y sus Impactos en Apurímac y Cusco y Caracteri-
zación y Evaluación de Riesgos de Desastres, oca-
sionados por Peligros Climáticos y de Remoción en 
Masa en la Microcuenca Huacrahuacho. 
El estudio forma parte de un conjunto de estudios en-
focados a integrar un Diagnóstico de vulnerabilidad 
y condiciones de adaptación local ante la variabili-
dad climática en la microcuenca de Huacrahuacho 
de la Región Cusco. En ese sentido existen datos 
complementarios y dependientes que pueden en-
contrarse en los resultados de los estudios de “Ges-
tión	del	agua	y	los	conflictos	actuales	y	potenciales	
por el agua los factores asociados al CC”, “Impactos 
1. Introducción
de la variabilidad y cambio climático en los sistemas 
productivos rurales y en las condiciones  de vida y 
desarrollo campesinas”, “Demanda  y oferta hídrica 
actual y futura”. 
Este trabajo es una iniciativa del Programa de Adap-
tación al Cambio Climático PACC impulsados por la 
Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperación 
- COSUDE en convenio el Ministerio del Ambiente 
- MINAM, con el propósito de contribuir al desarrollo 
de las capacidades de los actores locales y regiona-
les (autoridades, funcionarios, técnicos de gobiernos 
distritales, provinciales y regionales, líderes comu-
nales, técnicos de proyectos, ONGs y sociedad civil 
en	 general)	 	 y	 	 con	 el	 fin	 de	 enfrentar	 de	manera	
planificada	los	efectos	del	cambio	climático.	
81.1.1. Objetivos General
Analisar los riesgos de desastres desencadenados 
por eventos climáticos extremos acontecidos en 
los	últimos	40	años	en	Cusco,	 y	una	 identificación	
y análisis de los peligros climáticos y de remoción 
en masa, así como de la vulnerabilidad de los cen-
tros poblados y la infraestructura, en la microcuenca 
Huacrahuacho.
1.1.2. Objetivos Específicos
Objetivo Especifico 1
Realizar	una	identificación	y	mapeo	de	los	peligros	
de origen climático y de los fenómenos geodiná-
micos en la microcuenca de Huacrahuacho, que 
puedan ser desencadenados por éstos y una iden-
tificación	de	los	factores	antrópicos	que	puedan	es-
tar	intensificándolos	o	creando	condiciones	para	su	
generación.
Objetivo Específico 2
Identificar	 los	 elementos	 expuestos	 a	 los	 peligros	
y una evaluación de las condiciones de vulnerabi-
lidad y riesgo que enfrentan los centros poblados, y 
la infraestructura prioritaria de la microcuenca Hua-
crahuacho (vías e infraestructura de riego), elabo-
rando	 fichas	 técnicas	 para	 reducir	 el	 riesgo	en	 las	
áreas críticas.
1.1. Objetivos del estudio
 1.2 Marco conceptual 
El Centro de Estudios y Prevención de Desastres, 
tiene un enfoque sobre los desastres que se sinte-
tiza en una frase: Los desastres no son naturales1
Si bien algunos peligros naturales desencadenan 
desastres, sin embargo, estos últimos no tienen por 
qué ser considerados “naturales”.
Un desastre es la correlación entre eventos natura-
les peligrosos (con una magnitud capaz de producir 
daños) y determinadas condiciones de vulnerabili-
dad, que se traducen en formas socioeconómicas y 
físicas	vulnerables	(como	viviendas	con	deficiencias	
técnicas en su construcción, ubicación de viviendas 
e infraestructuras en suelo inestable, cultivos poco 
resistentes a temperaturas mínimas en zonas donde 
la temperatura  periódicamente es muy baja, etc.)
No todo fenómeno natural es peligroso. Algunos, por 
su tipo y magnitud, así como por lo sorpresivo de 
su ocurrencia, constituyen peligros. Por ejemplo, un 
terremoto, una helada, una sequía severa, lluvias to-
rrenciales.
El peligro que representa un fenómeno natural pue-
de ser permanente o pasajero. En todos los casos se 
le denomina así porque es potencialmente dañino.
Vulnerabilidad es la susceptibilidad de sufrir daño. 
La vulnerabilidad de una unidad social depende de 
su nivel de exposición al peligro, de su nivel de fragi-
lidad o resistencia a la acción del peligro y de la ca-
pacidad de responder ante el peligro y recuperarse.
La exposición alude a la localización en términos es-
paciales y temporales, o sea en el lugar donde el pe-
ligro se desenvuelve y en el periodo en que ocurre.
Una unidad social está expuesta y es frágil a la ac-
ción de un peligro, si no toma en cuenta en su hábi-
tat y sus medios de vida los cambios estacionales y 
recurrentes que se producen en el ambiente donde 
vive.
No todas las sociedades son igualmente vulnera-
bles, algunas sociedades si han captado esos cam-
bios y han desarrollado diversas estrategias para 
estar protegidas ante eventos de la naturaleza que 
pueden causarles daños. Las condiciones de vulne-
rabilidad de una sociedad se van gestando en la di-
námica de desarrollo y pueden ir acumulándose pro-
gresivamente	configurando	una	situación	de	riesgo.
Detrás de las condiciones de vulnerabilidad física 
existen causas que explican su existencia, por lo ge-
neral son de índole socioeconómica, cultural, desco-
nocimiento sobre el medio natural, pérdida de rela-
ción equilibrada con el medio natural, escaso acceso 
a tecnologías apropiadas.
No solamente las sociedades humanas y sus medios 
de vida son vulnerables a eventos de la naturaleza, 
sino que la naturaleza es susceptible de daño ya sea 
por acción humana o por eventos de la misma na-
turaleza. Las intervenciones humanas equivocadas 
afectan ecosistemas, agotan algunos recursos no 
renovables y depredan cobertura vegetal que consti-
1 Tomado de “Como entender los Desastres Naturales”, 
Gilberto Romero y Andrew Maskrey en “Los Desastres 
no son Naturales”, Andrew Maskrey Compilador, 1993, 
Red de Estudios Sociales en Prevención de Desastres 
en América Latina, http://www.desenredando.org
9tuye la coraza de protección que tiene el suelo ante 
eventos altamente erosionables como son el agua, 
el viento, entre otros. Eventos climáticos puntuales 
o de carácter más sostenido, pueden destruir eco-
sistemas, medios de vida y recursos naturales con 
los cuales la sociedad humana cuenta para su exis-
tencia.
Los	 riesgos	 de	desastres	 se	 configuran	en	el	mis-
mo  desarrollo, es la propia humanidad que con sus 
decisiones y actividades tendientes a mejorar sus 
condiciones de vida y lograr un mayor confort, gene-
ran condiciones de vulnerabilidad frente a probables 
eventos de la naturaleza, cuando ignoran la forma 
cómo funciona ésta o a pesar de conocer, realizan 
intervenciones en ella para aprovechar sus recur-
sos, con efectos e impactos negativos, en el corto, 
mediano o largo plazo. Las intervenciones humanas 
también tienen efectos en la aceleración e incremen-
to del potencial destructivo de algunos eventos natu-
rales climáticos y geológicos.
Los riesgos que luego se convierten en desastres, 
cuando no han podido ser controlados a tiempo, se 
generan en casi todas las dimensiones del desarro-
llo. Para poder reducir los riesgos de desastres hay 
que incorporar el enfoque de prevención en la diná-
mica del desarrollo, que supone conocer el riesgo 
y conceptualizar un progeso que reduzca riesgos y 
que no los incremente.
Uno de los principales actores en la reducción de 
riesgos es la población, para lo cual necesita tomar 
conciencia sobre los riesgos y comprometerse a 
participar en su reducción. La población es víctima 
de desastres, que le causan diverso tipo y grado de 
daños y pérdidas, cuando no considera los proce-
sos naturales, se asienta en zonas donde ocurren 
eventos, desarrolla actividades que suscitan mayor 
actividad geodinámica, exacerbando los peligros o 
incluso creando nuevos peligros. Pero a la vez la po-
blación también es sujeto de transformación y como 
producto de esas experiencias negativas, a lo largo 
del tiempo ha diseñado estrategias para protegerse, 
afrontar y recuperarse. Estos conocimientos y expe-
riencias deben ser sistematizados.
1.3. Ubicación geográfica 
La microcuenca Huacrahuacho es una unidad física, 
que	difiere	de	los	ámbitos	políticos,	se	ubica	en	los	
distritos de Kunturkanki y Checca, Provincia Canas, 
Región Cusco. Cuenta con un total de 16 centros po-
blados y tiene una variante altitudinal que va desde 
los	3875	a	los	4135	msnm.		(Ver	figura	1)
FIGURA N°1. MAPA DE UBICACIÓN DE LA MICROCUENCA HUACRAHUACHO
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En el estudio se adoptó una metodología participa-
tiva, donde los actores locales dieron a conocer la 
información y conocimientos sobre los eventos que 
consideran peligrosos, y sobre el procedimiento que 
han seguido, los desastres ocurridos en el pasado 
y los elementos que consideraron más vulnerables.  
La participación permitió a) realizar un mapeo de 
eventos que causaron desastres en las comuni-
dades incluyendo fechas  y localización, b) validar 
(confirmando,	 corrigiendo	 y	 ajustando)	 información	
contenida en el mapa base, c) orientación para 
realizar el recorrido de campo y d) validar los re-
sultados	del	estudio	en	la	fase	final.
2. Metodología 
2.1. Enfoque del estudio
2.2. Limitaciones del estudio
No existen registros de información geológica, me-
teorológica e hidrológica de la microcuenca Hua-
crahuacho, debido a que no hay estaciones de 
registro en el lugar ni en el entorno,  tampoco hay 
estudios de estas características y a esta escala, 
realizados previamente en la zona.
El modelo funcional desarrollado para este trabajo 
está en relación a la disponibilidad de información, 
es por ello que para el caso de peligros climáticos, 
no se desarrolla un modelo funcional, debido a la 
inexistencia de información que sirva de insumo 
para ese modelo, de esta forma se restringe el de-
sarrollo de estos conceptos y generación de escena-
rios producto de los modelos a aquellos eventos  que 
corresponden a Procesos de Remoción en Masa.
El estudio no incluye la caracterización y evaluación 
del riesgo de desastres asociado a peligros climáti-
cos;	pero	si	su	incidencia	sobre	eventos	de	remoción	
en masa.
2.3. Secuencia metodológica.
El estudio tuvo tres etapas: una primera de recopi-
lación	 de	 información	 (cartográfica	 y	 documental),	
una segunda etapa de trabajo de campo (talleres, 
entrevistas y recorridos), y una tercera etapa de di-
seño del modelo funcional y determinación de sus-
ceptibilidad frente a Procesos de Remoción en Masa 
(PRM). Toda la secuencia metodológica del estudio 
se	presenta	en	forma	de	flujograma	en	la	figura	2	.	A	
continuación se describe sucintamente lo realizado 
en cada paso. 
2.3.1. La cronología de eventos climáticos se 
basó en las percepciones de los pobladores de la 
microcuenca		Huacrahuacho.	Específicamente,	en	la	
descripción de los eventos climáticos y geológicos 
de hace 40 años. Se realizaron 3 talleres con per-
sonas de las diversas comunidades. La información 
de los participantes fue validada en plenarias. Se 
construyó la matriz de eventos, posteriormente se 
realizó un análisis de los efectos, impactos, causas, 
acciones de respuesta y  acciones de recuperación 
por cada actividad productiva.
2.3.2. Los mapas parlantes se llevaron a cabo 
en grupos de trabajo de 6- 8 personas, el objetivo fue 
identificar	 los	lugares	donde	ocurren	huaycos,	des-
lizamientos, derrumbes, caída de rocas, inundacio-
nes y otros similares, y que han causado daños en 
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la infraestructura de riego, en los cultivos, en los cen-
tros poblados y en las vías de transporte. Se trabajó 
con	mapas	 base	 (con	 características	 topográficos,	
hidrográficas	 y	 localización	 de	 los	 principales	 cen-
tros poblados y vías), y papel transparente donde 
se sobrepone y sobre escribe la información de los 
pobladores.	Entre	otros	se	definieron	los	límites	te-
rritoriales, la infraestructura de riego, vial, ubicación 
de	centros	poblados,	áreas	de	cultivos	y	finalmente	
peligros geológicos y de remoción en masa. 
2.3.3. La Identificación en campo y obser-
vación y análisis de Procesos de Remoción 
en Masa PRM, se realizó mediante recorridos de 
campo	en	los	que	se	identificaron	los	peligros	y	pro-
cesos geológicos, priorizando las áreas donde está 
localizada la infraestructura productiva, económica y 
física de la microcuenca. La observación de campo 
se	registró	en	fichas	que	contenían	datos	de	zona,	
ubicación		geográfica	y	factores	 intrínsecos	para	 la	
generación de eventos. Estos últimos son los crite-
rios	para	la	identificación	de	los	puntos	de	PRM.	Se	
consideró el factor estructural, litológico, antrópico y 
geomorfológico	o	topográfico.	
La forma de sistematizar y ubicar los distintos PRM 
que	se	ubicaron	en	el	campo,	se	codificaron	tenien-
do en cuenta los siguiente aspectos: tipo de PRM, 
ubicación en función del margen, ubicación en fun-
ción	del	sector	alta,	media,	baja;	nivel	de	afectación	
alto, medio, bajo y el orden ascendente desde las 
partes bajas a las partes altas
2.3.4. Elaboración de mapas de suscepti-
bilidad de Procesos de Remoción en Masa 
PRM,  se desarrolla un modelo que integra la sus-
ceptibilidad del territorio a procesos de remoción 
en	masa,	así	como	puntos	críticos	 identificados	en	
campo (factores litológicos, estructurales, geomor-
fológicos,	 topográficos,	 antrópicos	 y	 climáticos)	 y,	
finalmente	 la	 vulnerabilidad	 expresada	en	 la	 expo-
sición de la infraestructura prioritaria de uso común 
donde resalta los canales de riego, la red vial y los 
centros poblados dentro de la microcuenca. El mo-
delo se integra en un Sistema de Información Geo-
gráfica	(SIG).	
Para	tal	efecto;	primero	se	recopila	información	esta-
dística, cartografía digital (mapa geológico, geomor-
fológico-geodinámico, de pendientes, de proceso de 
remoción	en	masa,	topográfico,	imagen	satelital	y	de	
infraestructura);	segundo	se	definen	 los	datos	geo-
gráficos	o	espaciales	(dónde	está	y	qué	es?);	terce-
ro	se	definen	 los	atributos	 (descriptivos);	cuarto	se	
define	el	modelo	para	el	análisis	geográfico,	en	este	
caso se eligió el modelo entidad – relación como me-
dio efectivo para mostrar los requerimientos de infor-
mación, organización y documentación necesarios 
para desarrollar el SIG y las clases de datos que se 
manipularon. En esta etapa también se elaboraron 
las estructuras para el almacenamiento de datos, 
los	 geo-procesos	 y	 las	 consultas	 a	 realizar;	 quinto	
el diseño de la geodatabase es decir el modelo de 
remoción en una microcuenca altoandina (en base a 
vulnerabilidad	y	factores	de	peligro);	sexto	el	diseño	
del	modelo	funcional;	séptimo	los	elementos	de	apli-
cación	de	modelo	 funcional	y;	octavo	 los	procesos	
de automatización para determinar susceptibilidad2 
a PRM. En este caso se eligieron la geología, la geo-
morfología, la cobertura vegetal, el uso del suelo y 
el factor desencadenante de las PRM que son las 
precipitaciones. Teniendo en cuenta ello se aplicó un 
modelo para conocer cual es el comportamiento de 
los factores intrinsecos cuando son alterados por los 
factores extrinsecos que en un contexto de cambio 
climatico es la precipitación. Dicho modelo fue el de 
Germán Vargas Cuervo y cuyo prinicipal criterio de 
aplicación fue el limitado acceso a informaciòn hidro-
meteorológica. 
2	 Susceptibilidad	definida	como	la	predisposición	de	un	
determinado territorio a la ocurrencia de algún evento 
de origen natural, debido a sus condiciones intrínse-
cas.
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3.  Caracterización de la
   microcuenca 
Los factores de mayor relevancia en la micro-
cuenca Huacrahuacho para la generación de 
los PRM son la topografía, hidrometeorología, 
y actividades antrópicas, en segundo plano 
la geomorfología y la geología estructural así 
como la litología. Tomando en cuenta ello, a 
continuación se describe la caracterización de 
la microcuenca.
3.1. Caracterización  
  biofísica:
3.1.1. Morfología.
Los	parámetros	fisiográficos	de	la	microcuenca	
Huacrahuacho se presentan en el cuadro 1.
Estos parámetros indican que es un cuenca de 
pendientes bajas hasta la desembocadura en 
el	 río	Apurímac,	según	el	 coeficiente	de	com-
pacidad	obtenido,	se	afirma	que	es	una	cuenca	
alargada, que implica mayor cantidad de mate-
rial removido por las distancias que recorre el 
CUADRO N°1. CARACTERÍSTICAS FISIOGRÁFICAS  
DE LA MICROCUENCA HUACRAHUACHO
PARAMETROS FISIOGRAFICOS VALOR
Parámetros de Forma
Área de la cuenca (S) 258.97 Km2
Perímetro de la cuenca (P) 106.15 Km
Índice	de	Gravelius	o	coeficiente	de	compacidad 1.8
Factor de Forma de la cuenca 0.17
Parámetros de Relieve
Amplitud del relieve 900 m
Coeficiente	de	masividad 15.93 m/km2
Altitud Media de la cuenca 4106.84 msnm
Coeficiente	Orográfico < 6
Pendiente media de La cuenca (%) 2.33 %
Parámetros	relativos	a	las	red	hidrográfica
Longitud del microcuenca principal (L) 38 km
Amplitud de Cota 900 m
Pendiente media del río Principal de la cuenca (%) 2.33
Elaboración PREDES   Fuente: Mapa base de la microcuenca 
Huacrahuacho
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flujo,	 lo	que	expresa	capacidad	de	erosión	y	 trans-
porte así como la concentración de los cuerpos de 
agua	en	cursos	principales	alargados.	(Ver	figura	3:	
Mapa de pendientes)  
3.1.2. Zonas de vida.
Las zonas de vida en la microcuenca Huacrahuacho 
se observan en el cuadro Nº 2.
3.1.3.Características  
  topográficas de la micro 
  cuenca.
La topografía de la microcuenca Huacrahuacho se 
caracteriza por tener un terreno suave, con colinas 
poco empinadas con una pendiente promedio de 
2.33%. (Ver cuadro 3).
3.1.4.Condiciones geológicas  
  locales.
Las 8 formaciones existentes en la microcuenca 
Huacrahuacho conformadas por unidades del cre-
tácico	inferior,	superior;	áreas	que	representa	cada	
una de las formaciones, siendo la formación Alpa-
bamba la de mayor amplitud en la microcuenca con 
20.00 Km2 (Ver cuadro 4).
3.1.5. Geomorfología.
Es una microcuenca mediana ubicada a una altitud 
donde los procesos de termoclastismo son muy in-
tensos, lo que agudizan los fenómenos erosivos pro-
ducto de la variación térmica, es una zona que se 
caracteriza también por la cantidad de depósitos an-
tiguos y de formaciones en avanzados procesos de 
erosión, un ejemplo claro es la parte Sur Este de la 
microcuenca donde los procesos geodinámicos son 
más intensos, debido a que esta zona es de mayor 
variación de pendientes, y posee una conformación 
de suelos que exacerban las condiciones de inesta-
bilidad.	(Ver	figura	N°4)
CUADRO: N°2.  ZONAS DE VIDA
ZONAS DE VIDA Área (Has) % T (°C) PP. (mm)
Bosque húmedo 
Montano  
Subtropical
8580.2  
Ha 33.0 3-6°C 640-800
Páramo muy  
húmedo Subandi-
no Subtropical
14777.58 
Ha 57.0
Tundra pluvial An-
dino Subtropical
2601.15 
Ha 10.0
Fuente:	Estudio	de	Zonificación	Ecológica	Económica	
de la Región Cusco, IMA (Instituto de Manejo de Agua y 
Medio Ambiente)
CUADRO N°3. CARACTERÍSTICAS  
TOPOGRÁFICAS POR ZONA DE CUENCA
Zona de 
cuenca 
Altura 
(m.s.n.m.) Pendiente
Longitud 
de río
Alta 4700-4000
P max =50°
P med = 18 °
P min = 0°
12.63Km
Media 4000-3900
P max =24°
P med = 8°
P min = 0°
8.9Km
Baja 390-3750
P max =12°
P med = 5°
P min = 0°
CUADRO N° 4. RESUMEN DE UNIDADES GEOLÓGICAS
UNIDADES GEOLOGICAS DE LA MICROCUENCA HUACRAHUACHO
N° Nombre Simbolo Area en Km2
Porcentaje  
de la Cuenca Representación de peligros para RPM
1 Depósitos aluviales Q-al 24.60 9% No representa riesgo geológico
2 Formación Mitu Pms-mi 48.10 19% No representa riesgo geológico
3 Grupo Puno P-pu 20.30 8% No	representa	peligro	topográfico
4 Formación Yauri Qpl-y 30.62 12% No	representa	peligro	topográfico
5 Formación Casablanca N-cb) 51.53 20% No representa peligro para RPM
6 Unidades del Cretáceo Inferior Superior Ki-ma 52.52 20%
Erosión en la parte superior y sedimenta-
ción con la pérdida de acuíferos
7 Depósitos Morrénicos Q-m-a 28.80 11% No representa riesgo geológico.
8 Formación Tacaza Tms-vt 2.60 1% No	representa	peligros	topográficos.	Plana.
Total Microcuenca 258.97 100%
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La dinámica de los sistemas de los centros pobla-
dos, está marcada por las propias transformaciones 
y reestructuraciones territoriales que se suceden de 
manera permanente, que impactan en los distintos 
niveles de la vida, dichas transformaciones se deri-
van del carácter y naturaleza de los intercambios y 
redes económicas, de tal forma que sus efectos se 
pueden ver en la existencia de polarizaciones eco-
nómicas, sociales y territoriales, estructuras duales, 
zonas de alta marginación y pobreza. Es por ello que 
los sistemas de centros poblados en la microcuenca 
Huacrahuacho, así como en distintos lugares o es-
pacios, experimentan actualmente cambios y diná-
micas muy intensas que atañen al interior y exterior 
a la microcuenca. Esto explica en gran medida las 
actividades que se realizan como trueques, ferias, 
etc., que no necesariamente se circunscriben a la 
microcuenca si no que trasciende los límites, lo que 
genera mayores interrelaciones con núcleos pobla-
cionales ampliando más aun las dinámicas sociales 
económicas y de costumbre en este espacio.
El centro poblado denominado El Descanso con 
1136 habitantes según el X Censo de Población y 
Vivienda del INEI, concentra el 19% de la población 
de la microcuenca Huacrahuacho, es el único centro 
con gran dinámica económica. El cuadro 5 presenta 
la información poblacional.
3.2. Características socioculturales de la población
CUADRO 5: CENTROS POBLADOS, CATEGORÍA Y POBLACIÓN EN LA MICROCUENCA HUACRAHUACHO
Distrito Comunidad
Sector que pertenece a la 
cuenca
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Nombre Cantidad familias
Kunturkanqui Vilcamarca 62 410 3964 Baja
Pumathalla 170 250 3896 Baja
Centro Poblado Urbano - 
El Descanso 284 1136 3950 Media
Cebaduyo Ccollana 87 220 3972 Media
Chihuinayra 50 252 3997 Media
Chuquira 73 320 3998 Media
Thusa Chambilla 22 22 100 4025 Alta
Pucacancha 109 540 4050 Alta
Kcana Hanansaya 144 580 4065 Alta
Huarcachapi 115 570 4125 Alta
Hanansaya Ccollana 234 464 4135 Alta
Kcasillo Phatanga 47 150 4260 Alta
Checca Tacomayo 71 231 3875 Baja
Sausaya 80 247 3894 Baja
Soromisa 65 206 3965 Media
Quillihuara
Cruz Pata 15 46 175 3965 Media
Huacrahuacho 21 3965 Media
Santa Cruz 10 3965 Media
Alto Sausaya 70 247 3971 Media
Microcuenca Huacrahuacho 68 1729 6098
Fuente:		padrones	comunales	o	padrones	electorales	2008,	PDC	Kunturkanki	y	Checca;	Censo	INEI		2007
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Red de infraestructura vial
La red vial de la Microcuenca Huacrahuacho, totaliza 
70.59	Km	de	carreteras	afirmadas	(a	excepción	de	la	
vía El Descanso – Espinar). Es importante remarcar, 
que tanto en las etapas de diseño y construcción, 
no se han previsto que al construirse los taludes en 
dichas	carreteras,	se	ha	modificado	las	condiciones	
naturales de equilibrio de los terrenos y con ello se 
ha generado procesos acelerados de Geodinámica 
externa;	 lo	que,	hoy	se	expresa	en	desprendimien-
tos y derrumbes de material suelto y roca en dichos 
taludes, debido a la concurrencia de factores inad-
vertidos y no mitigados.
CUADRO N° 6: ACCESO A LAS COMUNIDADES EN LA MICROCUENCA  
HUACRAHUACHO DESDE EL POBLADO EL DESCANSO.
Comunidades Distancia Tipo - tiempo recorrido con Vehículo
Hanansaya Ccollana 8 Km. Carretera	afirmada	-	10	minutos
Pumathalla 7 Km. Carretera	afirmada	-10	minutos
Kcana Hanansaya 11 Km. Carretera	afirmada	-	12	minutos
Cebaduyo Ccollana 3 KM Carretera	afirmada	-	3	minutos
Thusa 18 Km. Carretera	afirmada	-	15	minutos
Vilcamarca 10 Km. Trocha carrozable - 10 minutos
Chuquira 8 Km. Vía asfaltada y Trocha carrozable - 10 minutos
Huarcachapi 16 Km. Trocha carrozable- 12 minutos
Pucacancha 12 Km. Vía asfaltada y Trocha carrozable- 10 minutos
Kcasillo Phatanga 23 Km. Trocha carrozable- 15 minutos
Chihuinayra 6 Km. Trocha carrozable - 5 minutos
Quillihuara 18.5 Km Carretera	afirmada	-15	minutos
Sausaya Central 10 km. Carretera	afirmada	–	10	minutos
Tacomayo 13 Km. Carretera	afirmada	–	12	minutos
Alto Sausaya 13.5 km. Trocha carrozable – 12 minutos
Soromisa 15.9 Km. Carretera	afirmada	–	12	minutos
Elaboración: PREDES Fuente: Cartografía base de la microcuenca Huacrahuacho
Pendiente en laderas  
en centros poblados 
Los centros poblados Kcasillo Phatanga, Chihui-
nayra, Huarcachapi, Kcana Hanasaya, Hanansaya 
Ccollana, son las zonas expuestas a las colinas 
con mayores pendientes dentro de la microcuenca, 
ya que en estas zonas llegan a valores que oscilan 
los 30º a 40º de pendiente, según el mapa de pen-
dientes, esto implica altas pendientes que podrían 
provocar caída de rocas en caso de movimientos 
sísmicos, pero consideremos que son colinas leve-
mente disectadas con poca generación de material 
removible.
Los centro poblados Chuquira, Pucacancha, Thusa, 
Cebaduyo, Pumathalla, Alto Sausaya, Sausaya Cen-
tral, Quillihuara, Tacomayo, Soromisa, Vilcamarca, 
se  ubican a ambos márgenes de la microcuenca, 
donde destacan pendientes que en promedio van 
desde 1º a los 13º  a lo largo de toda la parte media 
y baja de la cuenca, se resalta también que las pen-
dientes están conformadas por colinas suaves, con 
un bajo grado de disectación.
3.3. Peligros geológicos en la microcuenca 
Se explican a partir de la observación  y medición en 
campo,	donde	se	tipificaron	los	peligros,	señalando	
sus características, origen y relación con el impacto 
o daño que genera sobre la infraestructura priorita-
ria.	Ver	figura	5.
3.3.1. Huaycos. 
En general la cuenca no se caracteriza por tener 
condiciones para huaycos, el estudio permitió identi-
ficar	7	puntos	posibles	de	ocurrencia	de	eventos	de	
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flujo	 hídrico	 que	 podrían	 afectar	 directamente	 a	 la	
carretera que pasa por Tacomayo, también al canal 
Kirma en un punto, y el Canal sector Chihuinayra 
Kcana Hanansaya
3.3.2 Deslizamientos. 
Se aprecia que existen 37 puntos de deslizamientos, 
consideramos que la mayoría de los puntos están 
conformados	por	deslizamientos		superficiales	y	pe-
queños,	sin	embargo	ejercen	influencia	en	la	afecta-
ción de la infraestructura aledaña a este evento.  La 
mayoría de eventos están concentrados en puntos 
específicos	 a	 lo	 largo	 de	 los	 canales,	 Phatanga	 -	
Chihuinayra – Pucacancha, canal sector Chihuina-
yra Kcana Hanansaya, Canal Ticuyo – Cebaduyo, 
Canal Kirma – Pumathalla, Canal Virgen del Carmen 
(Pumathalla-Sausaya) se presentan deslizamientos 
que en época de lluvias se activan desprendiendo 
suelo arcilloso, que en muchas ocasiones colmatan 
el	canal	impidiendo	el	flujo	normal	de	agua.		
3.3.3. Caída de rocas. 
Se	ha	identificado	23	puntos	de	caída.	En	este	caso	
existen dos tipos de infraestructura, expuestas al 
evento, en primer lugar los canales de riego donde 
destacan Canal Sector Chihuinayra Kcana Hanan-
saya - Canal Phatanga – Chihuinayra - Pucacancha, 
Canal Kirma - Pumathalla y en la Carretera El Des-
canso - Langui  extremo Este.
En el caso de la carretera la mayoría de los puntos 
con posibles caídas de rocas, responden a alteracio-
nes antrópicas, producto de la apertura de la vía con 
explosivos, que provocó la fractura de rocas que en 
un posible evento sísmico podría colapsar, generan-
do daños sobre la carretera. 
3.3.4. Erosión hídrica. 
Se genera a raíz de dos aspectos puntuales: primero 
el	déficit	de	infraestructura	de	riego,	así	como	el	mal	
mantenimiento	de	los	canales	recubiertos	y	finalmen-
te	por	las	malas	prácticas	de	riego.	Se	identificaron	
puntualmente en: Canal Sector Chihuinayra - Kcana 
Hanansaya, donde las malas prácticas de riego por 
inundación hacen que el suelo esté saturado y pro-
clive a colapsos, el único factor en ventaja que limi-
ta el desencadenamiento es la pendiente baja de la 
zona, pero en condiciones extremas podría generar 
un deslizamiento o reptación del suelo.
Se aprecia el pésimo mantenimiento de canal Ticu-
yo - Cebaduyo, así como la ausencia del análisis de 
riesgo	para	las	obras	ya	edificadas,	se	ve	las	fractu-
ras	y	fallas	del	canal	produciendo	filtraciones,	que	a	
su vez provocarán reptación o deslizamientos.
3.3.5. Reptación de suelos. 
Los  procesos de remoción se concentran en 15 pun-
tos sobre los canales Ticuyo - Cebaduyo, Phatan-
ga – Chihuinayra - Pucacancha, Canal Virgen Del 
Carmen (Pumathalla - Sausaya), Canal Tacomayo, 
Sector Chihuinaira - Kcana Hanansaya, donde se 
aprecia la afectación sobre las paredes laterales y 
desplazamiento completo de ciertos tramos de ca-
nal, dañando la infraestructura parcial y totalmente, 
lo que obliga a hacer rediseños de trazo de canal.
3.3.6. Sismos. 
Según el mapa de susceptibilidad sísmica del IGP, 
la microcuenca Huacrahuacho se encuentra ubicada 
en la zona tres, que es de sismicidad media.
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Este capítulo evalúa  las condiciones del medio físi-
co y la generación de eventos climáticos extremos 
desde la óptica y percepción de los pobladores Es 
así que conociendo las manifestaciones culturales 
de los habitantes de la microcuenca, se pudo de-
terminar que en rango de prioridad, recurrencia e 
impacto, los eventos de mayor mención fueron las 
heladas, sequías, vientos fuertes y granizadas.
4.1. Sequías.
En Huacrahuacho, la sequía es el evento climático 
más recurrente y de mayor impacto, en los sectores 
de la parte media y baja de la microcuenca, lo que 
impacta de forma directa sobre cultivos, ganadería y 
sobre todo a las personas.
Destacan los eventos ocurridos en los años 2007 
– 2008 que tiene secuelas hasta la fecha, pues 
afectaron a varias comunidades como Quillihuara, 
Tacomayo, Soromisa, Sausaya, Alto Sausaya, ge-
nerando pérdida de áreas de cultivo, esto implicó 
escasez de alimento para el ganado lo que ocasionó 
la muerte de éstos, provocando incluso la migración 
de algunas familias y personas en busca de otras 
tierras más aptas
También afectó a zonas altas en la parte Sur Este 
de la microcuenca, que se caracteriza por ser una 
zona que posee mayor disponibilidad de agua, pero 
en los años 2007 – 2008 - 2009 se apreció la pérdida 
de manantes, lo que agudizó más aún la disponibili-
dad de agua para diferentes usos. Puntualmente en 
las comunidades de Chihuinayra, Kcasillo Phatanga, 
Huarcachapi y Kcana Hanansaya.
4.2. Heladas.
En Huacrahuacho, se determinó que la intensidad 
de estas heladas está en aumento, quiere decir que 
las variables térmicas, están ampliándose más. 
Otro aspecto que se tiene que considerar es la am-
plitud espacial de este evento, ya que debido a las 
características de la microcuenca y a la dispersión 
de los cultivos y el ganado, la afectación se da con 
la misma intensidad en las partes altas medias y ba-
jas, como lo expresan los registros de los talleres 
comunales. Asimismo el sector más afectado por las 
heladas es la agricultura debido a su sensibilidad a 
eventos climáticos extremos
4.3. Granizadas.
Esta manifestación se registra en toda la microcuen-
ca Huacrahuacho. Según la percepción de la gente 
y de los hechos comprobables en campo, Las gra-
nizadas están aumentando en recurrencia e intensi-
dad, se indica que desde el año 1999 las graniza-
das se están dando con mayor fuerza afectando la 
seguridad de la población hasta la seguridad de la 
infraestructura	de	 riego.	Se	 identificaron	afectacio-
nes en distintos sectores dentro de la microcuenca. 
como se detalla a continuación:
Agricultura: Se registraron pérdidas en el cultivo de 
papa y pastos naturales, generando escasez de ali-
mento para el ganado.
Poblacion: Se registró muerte y daños sobre las per-
sonas en distintas formas, en las comunidades de 
Quillihuara, Tacomayo, Soromisa, Sausaya y Alto 
Sausaya.
Ganadería: Se presentaron enfermedades en el ga-
nado producto de la escasez de alimentos y de las 
condiciones de las praderas naturales.
Infraestructura: Los pobladores incformaron que en 
el 2007 las granizadas provocaron daños estructura-
les sobre los canales de riego, como la colmatación 
de éstos y su posterior desborde afectando áreas 
aledaños a los canales.
4.  Posibles manifestaciones del  
 cambio climático en el territorio
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4.4. Vientos fuertes.
En la microcuenca Huacrahuacho, luego de las se-
quías, heladas y granizadas, los vientos fuertes son 
los que afectan de forma muy recurrente en las co-
munidades.
Infraestructura: Las viviendas son las más afecta-
das debido a su precariedad, y a su fragilidad ante 
eventos	de	este	tipo,	se	identificó	que	en	las	comuni-
dades de Quillihuara, Tacomayo, Soromisa, Sausa-
ya, Alto Sausaya y Huarcachapi en los años 2006 y 
2007 se registraron vientos fuertes que afectaron las 
edificaciones	y	los	cobertizos,	arrancando	los	techos	
y dañando otros elementos de las estructuras.
Agricultura: En las mismas comunidades donde se 
afecta		la	infraestructura,	se	identificó	que	en	época	
de siembra, el viento se lleva la semilla de kañiwa, 
quinua y cebada.
Ganadería: La relación directa que existe entre la 
agricultura y la ganadería hace que el perjuicio de 
una afecte de forma inmediata a la otra, es por ello 
que en los mismo años de vientos fuertes se aprecia 
un descenso de alimentos que generan enfermeda-
des o la muerte del ganado.
4.5. Tormentas Eléctricas
Este tipo de eventos (rayos), es uno de los más re-
currentes y de gran amplitud espacial, porque se 
presenta en toda la microcuenca. Se han reportado 
pérdida de vidas humanas e incluso migración de 
familias afectadas por rayos, en las comunidades 
de Quillihuara, Tacomayo, Soromisa, Sausaya, Alto 
Sausaya, Chihuinayra, Kcasillo Phatanga, Huarca-
chapi, Kcana Hanansaya, Pucacancha, Hanansaya 
Ccollana y Chuquira. A consecuencia de este pro-
blema,	 muchas	 familias	 prefieren	 migrar	 a	 zonas	
donde los fenómenos de este tipo se den con menor 
intensidad, como por ejemplo el centro poblado de 
El Descanso.
Los entevistados indicaron que este fenónemo se 
está	intensificando	aún	más	en	la	zona,	generando	
pérdidas económicas en las comunidades (a más de 
provocar la muerte de las personas, también generó 
incendios de viviendas), pero no sólo la mayor recu-
rrencia del evento, sino también la amplitud espacial, 
es decir que ahora se dan en lugares donde antes no 
se presentaban.
4.6. Nevadas.
La	 microcuenca	 presenta	 características	 geográfi-
cas favorables (altitud y latitud) para la ocurrencia 
de este tipo de evento, ya que posee una altitud pro-
medio de 4106. m.s.n.m. y una latitud que esta por 
los 14º grados de latitud Sur en el sector oriental de 
los andes, que hace más proclive la generación de 
nevadas.
Puntualmente existen registros generados por los 
participantes en los talleres comunales, donde se 
aprecia que las comunidades de: Quillihuara, Taco-
mayo, Soromisa, Sausaya, Alto Sausaya Chihuina-
yra, Kcasillo Phatanga, Huarcachapi, Kcana Hanan-
saya, Hanansaya Ccollana, Chuquira y Pucacancha 
han sido afectadas por este evento lo que demuestra 
su gran amplitud espacial.
También se muestra que las afectaciones producto 
de las nevadas son sobre la población, la agricultura 
y la ganadería, los casos más típicos se presentaron 
en los años 1970 – 1988 - 1993 - 1995 – 1997. En 
el primer generó la mortandad de los niños y los an-
cianos. Los cultivos también fueron afectados, lo que 
devino en efectos sobre la ganadería por la escasez 
de forraje.
4.7. Inundaciones.
Evento que no presenta grandes impactos, debido a 
que es una zona con escasez de agua, pero consi-
derando la topografía de la zona y lo plano del terre-
no, es apreciable que en época donde se pudieran 
presentar caudales extremos, se inundarían áreas 
aledañas al río Huacrahuacho ya que no existen 
terrazas altas, si no llanuras casi a nivel del río en 
este sentido se afectarían las márgenes aledañas al 
río de las comunidades de Tacomayo, Sausaya, Pu-
mathalla, Cebaduyo, Hanansaya Ccollana.
Esto podría afectar la ganadería por dañar los pas-
tos naturales que crecen en las llanuras de inunda-
ción del río. Muchos de los centros poblados rurales 
dispersos se encuentran aledaños al río o relativa-
mente cercanos, es así que se recomienda, estudios 
de hidrología que estimen los caudales máximos 
para distintos periodos de retorno, para estimar con 
mayor precisión las área de afectación en caso de 
una posible inundación.
En los talleres comunales la gente dio referencia, 
que en el año 1990 por exceso de lluvias se afec-
tó la comunidad de Sausaya Central por inundación 
del río Huacrahuacho, generando perdidas en sus 
cultivos. Los años 1968 y 1975 se presentaron pre-
cipitaciones intensas que afectaron la salud de las 
personas y pérdidas en la ganadería por inundación 
de las comunidades aledañas al río Huacrahuacho.
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La	intervención	humana	en	el	territorio	ha	intensificado	
los procesos geológicos naturales en la microcuenca 
Huacrahuacho, siendo las principales, el cambio de uso 
del suelo (incorporación de nuevas áreas agrícolas, 
abandono de áreas agrícolas), la deforestación, asen-
tamientos humanos, instalación de infraestructura física 
(vial y de riego principalmente) y la forma de regadío 
que favorecen la erosión del suelo. Estas característi-
cas hacen necesario considerar como factor detonante 
de los procesos de remoción en masa a las actividades 
humanas, el que está representado mediante el mapeo 
de los peligros de origen climático y de los fenómenos 
geodinámicos en la microcuenca Huacrahuacho. Entre 
las causas antrópicas que exacerban los eventos de 
remoción	en	masa,	podríamos	clasificar	dos:	las	activi-
dades productivas (cultivos y crianzas) y la construcción 
de  infraestructura (vial y de riego).
5. Factores y niveles de 
  vulnerabilidad.
5.1. Factores de vulnerabilidad social, cultural  
  y económica.
CUADRO N° 7.  PROCESOS ANTRÓPICOS QUE EXACERBAN LOS PRM
Actividad Procesos  Antrópicos
Actividades 
productivas
Malas prácticas de riego: Puntualmente en las comunidades de Huarcachapi, Chihuinayra y Kcasillo Phatanga. 
El	pastoreo	de	ganado	vacuno	en	laderas; en laderas muy deleznables la presencia y desplazamiento de anima-
les en gran número y durante varios días, causa erosión al remover el recurso suelo, facilitando la escorrentía 
superficial	del	agua	en	temporada	de	lluvias.
El sobrepastoreo en áreas degradadas.- esta práctica se ha podido observar en varias comunidades, donde el 
número de cabezas de ganado no corresponde al recurso pasto natural disponible. 
Actividades 
de cons-
trucción de 
infraestruc-
tura
El diseño de vías y canales: En muchos casos no se considera la relación existente entre la infraestructura y el 
medio sobre el cual está asentada. Tal es el caso de: Canal  Ticuyo - Cebaduyo, Canal Sector Chihuinayra - Kcana 
Hanansaya, Canal Tacomayo, Canal Phatanga - Chihuinayra - Pucacancha
Las carreteras tienen problema de diseño del trazo, pues no consideran la estabilidad del talud como factor 
importante, motivo por el cual tramos de la carretera Descanso - Langui (extremo Este y Oeste) se encuentran 
afectadas en distintos puntos por deslizamientos que continuarán hasta que el talud o ladera logre alcanzar su 
pendiente de reposo. 
La carretera Descanso-Langui es una de las más expuestas a eventos geodinámicos, debido a que su trazo pasa 
por zonas donde existen laderas empinadas que la afectan producto de la inestabilidad por el corte de los taludes. 
Las características propias de la zona, debido que a diferencia de los demás tramos, esta paso por formaciones, 
en alto procesos de disectación y fracturamiento de la roca, producto del intemperismo  generado por la variación 
de temperatura, así como, por el factor antrópico que en etapas de ejecución del trazo de la carretera se utilizaron 
explosivos, lo que implica la fractura de rocas, suspendidas que están expuestas a algún agente desencade-
nante, como precipitaciones intensas o sismos, que generarían el colapso de esta formación, interrumpiendo la 
carretera	y	dañando	la	superficie	afirmada	de	la	misma.
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5.2.1. Relación de la precipi-
tación con eventos de remo-
ción en masa.
Una	de	las	hipótesis	del	presente	estudio,	refiere	al	
potencial de la precipitación como factor que acelera 
los procesos de  erosión y de remoción en masa. 
Existe una  relación con su intensidad, duración y 
distribución. Así, precipitaciones de poca intensidad 
en periodos prolongados de tiempo y precipitacio-
nes de gran intensidad en periodos cortos de tiem-
po, podrían desencadenar eventos de remociones 
en masa en zonas donde el escenario sea favorable 
para ello. 
En general, distintas zonas necesitarán lluvias de 
intensidad y/o duración que superen el umbral ca-
racterístico para generar remoción en masa. La es-
timación de estos umbrales requiere de datos ideal-
mente continuos de precipitaciones que permitan la 
realización de análisis estadísticos para la zona de 
estudio, en caso de Huacrahuacho no existe el re-
gistro	necesario	para	definir	cuáles	son	los	umbrales	
máximos. La consistencia de la información base fue 
insuficiente,	no		se	pudo	correr	un	modelo	de	precipi-
taciones a escala diaria, contando sólo con precipi-
taciones medias mensuales generadas por modelos 
climáticos de SENAMHI.
Según el SENAMHI las precipitaciones en la micro-
cuenca Huacrahuacho se están reducciendo cada 
año, lo que se corrobora con las manifestaciones de 
las personas, ya que ellos expresan un aumento sig-
nificativo	en	las	sequías	y	años	secos	y	escasez	de	
lluvias en gran parte de la microcuenca. Esto implica 
una reducción en la dinámica erosiva y desencade-
nante de las precipitaciones en la microcuenca, sin 
embargo hay que recordar la posibilidad  de eventos 
climáticos extraordinarios  como El FEN. Tomando 
en cuenta ello se concluye que  la incidencia de pre-
cipitaciones en la microcuenca Huacrahuacho no 
favorece la generación de los procesos de remoción 
en masa.
5.2.2. Tipificación y 
codificación de PRM 
En	la	microcuenca	Huacrahuacho	se	identificó	en	to-
tal 99 puntos en los que se concentran: deslizamien-
tos, caída de rocas, huaycos y reptación de suelos. 
(Ver cuadro N° 8)
El	criterio	para	identificar	y	caracterizar	peligros	por	
PRM fue priorizar zonas donde se ubica infraestruc-
tura de riego y vial, así como los centros poblados. 
La toma de los puntos y recolección de datos se 
desarrolló en toda la microcuenca. Los eventos que 
afectan a cada tipo de infraestructura se muestran 
en	la	figura	N°6
5.2.3. Susceptibilidad  
del territorio a la generación 
de PRM.
Se presenta un mapa de susceptibilidad que repre-
senta las áreas que son más susceptibles a generar 
PRM, considerando su geología, geomorfología y 
pendiente. Como  elementos detonantes se conside-
ra a la precipitación y a los eventos sísmicos. Para la 
microcuenca Huacrahuacho, se aplicó el modelo con 
una limitante de información, solamente se conside-
ró geomorfología, geología, pendientes, esto implica 
que	el	presente	mapa	está	sujeto	a	modificaciones	
en función de una mayor cantidad de datos, como 
por ejemplo la cobertura vegetal y uso actual de los 
suelos.	(Ver	cuadro	9	y	figura	6)
5.2.4. Elementos   
vulnerables a PRM.
El análisis de vulnerabilidad del estudio se centra 
en los centros poblados, la infraestructura vial y la 
infraestructura de riego, examinándose su nivel de 
exposición a los peligros (Ver cuadros 10 y 11).
En cuanto a la vulnerabilidad Vial. 
Los únicos tramos en la microcuenca que se consi-
deran como vulnerables son la carretera El Descan-
so - Langui y el tramo que va de esta carretera hacia 
la comunidad de Huarcachapi y Layo.
Para el desvío de Huarcachapi La inestabilidad en 
los taludes son por cortes en la carretera. Se iden-
tificaron	varios	puntos,	entre	las	cuales	5	puntos	de	
caídas de rocas, 3 de deslizamientos y 2 zonas de 
reptación de suelos que en época de precipitaciones 
generan condiciones inestables. En el caso de la ca-
rretera	Descanso	-	Langui	se	identificaron	5	puntos	
de caída de rocas. 
5.2. Factores de vulnerabilidad ante  
  las amenazas climáticas: 
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FIGURA N°6: INCIDENCIA DE PRM SOBRE LA INFRAESTRUCTURA
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Elaboración: PREDES. Fuente: recorrido de campo 
A:	Canal	Alto	Sausaya;	B:	Canal	Antaccarca;	C:	Canal	Margen	Derecha	Chihuinayra;	D:	Canal	Quirma;	E:	
Canal	Sector	Chihuinayra	-	Kcana	Hanansaya;	F:	Canal	Soromisa;	G:	Canal	Ticuyo	–Cebaduyo;	H:	Canal	
Virgen	del	Carmen;	I:	Vía	El	Descanso	–	Langui;	J:	Tercer	Canal	Kcana	Hanansaya;	K:	Trocha	Carrozable,	
Canal Phatanga-Chihuinayra-Pucacancha*
CUADRO N° 9.  ÁREAS DE SUSCEPTIBILIDAD A PRM
Grado de Sus-
ceptibilidad
Simbo- 
logía Descripción
Alta  
Probabilidad
La	identificación	de	estas	zonas	pasa	por	relacionar	solamente	las	características	del	suelo,	de	la	roca	
y de sus condiciones físicas, el resultado nos indica las zonas con alta probabilidad de ocurrencia de 
PRM, pero básicamente destacan las zonas altas de la microcuenca en las comunidades de Chihuina-
yra, Kcasillo Phatanga, Huarcachapi, esta comunidad es la de mayor probabilidad de ocurrencia debido 
a que es la zona con mayor diferencia de pendientes y variación del terreno, también presenta suelos 
deleznables poco consistentes, aquí se encuentran canales como el canal de Huaracachapi – Chuquira 
– Pucacancha, así como la carretera El Descanso – Chihuinayra, y El Descanso Sicuani.
Mediana 
probabilidad
 Son zonas de mediana probabilidad, que se caracterizan por ubicarse en la parte norte de la micro-
cuenca, donde las pendientes son menores, pero existe un grado de variación en cuanto al relieve, aquí 
destaca la comunidad de Kcana Hanansaya ya que mucho dependerá del factor desencadenante y del 
nivel de daño que este pueda tener, 
Baja  
probabilidad
Básicamente son  zonas planas donde las pendientes son entre 1° a 4°, estas zonas se enmarcan casi 
en la totalidad de la microcuenca, pero con mayor incidencia en la parte media y baja, donde descansa 
la mayor cantidad de comunidades, población e infraestructura, los problemas en su mayoría de los 
casos responden a acciones antrópicas.
CUADRO N° 8. RELACIÓN DE PRM
Tipo de eventos ocurridos Número de eventos registrados
Reptación de suelos 13
Caida de rocas 23
Deslizamiento 37
Erosión hídrica 18
Huayco 7
Elaboración: PREDES .   Fuente: recorrido de campo 
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CUADRO N° 10. NIVEL DE EXPOSICIÓN A PELIGROS EN CENTROS POBLADOS DE HUACRAHUA-
CHO
Centro Poblado Descripción Ubicación Peligros
El Descanso
Centro poblado con 1136 
habitantes, construcción 
86% adobe.
Cercano al cauce 
del  río Huacrahua-
cho, en zonas de 
afloramiento	rocoso,	
y de material aluvial.
Inundaciones por desborde 
del Río Huacrahuacho.
Sismos
Pumathalla,  
Sausaya Central, 
Tacomayo y  
Cebaduyo
Comunidades en las que 
habitan	948	personas;	
pendientes nulas, la 
mayoría de viviendas son 
de adobe.
Ubicadas entre  
3900 a 3930msnm.  
Se ubican cercanos 
al río Huacrahua-
cho.
En épocas de lluvia podrían 
ser inundados.
Posible estancamiento  
del agua. 
Alto Sausaya,  
Soromisa,  
Vilcamarca,  
Chuquira 
Comunidades en las que 
viven 1183 personas, 
con pendientes de 6°, la 
mayoría de viviendas son 
de adobe.
Ubicadas entre 
3900 a 400 
msnm. En las dos 
márgenes del río 
Huacrahuacho. 
No se reportan peligros  
sobre la población pero si 
sobre canales y vías.
Kcasillo Phatanga, 
Huarcachapi,  
Kcana Hanansaya, 
Hanansaya  
Ccollana,  
Chihuinayra
Comunidades con 2016 
habitantes, pendientes de 
15 a 45°, la mayoría de 
viviendas son de adobe.
Ubicadas entre  
4000 a 4700 msnm. 
Procesos geodinámicos.
Procesos de erosión lateral 
en las quebradas.
CUADRO N° 11. NIVEL DE EXPOSICIÓN A PELIGROS  
EN CANALES DE RIEGO DE HUACRAHUACHO
Canal Puntos críticos Canal Puntos críticos
Phatanga - Chihuinaira-
Pucacancha 11 de reptación de suelos
Tercer canal 
Khana Hanan-
saya
3 de caída  
de rocas
Quirma - Pumathalla
13 de deslizamientos
3 de caída de roca
2 de huaycos
Soromisa
No se ubicó ningún punto 
pero tiene problemas de 
reptación.
Chihuinayra - Khana 
Hanansaya
2	de	infiltración
2 de Huayco
1 de reptación de suelos
1 de caída de rocas
1 de deslizamiento progresivo
Virgen del 
Carmen
2 de deslizamiento
1 de reptación de suelos.
Margen derecha
3 de deslizamiento progresivo
1	de	filtración	progresiva.
2 puntos de caídas de roca
Cebaduyo
7 puntos  con reptación y 
deslizamiento de suelos
9	puntos	de	filtración.
Antaccarca 3	puntos	de	infiltración.
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FIGURA N° 7. CORRELACIÓN DE EVENTOS EN EL TIEMPO
Elaboración PREDES Fuente: Talleres comunales
5.3. Cronología de eventos climáticos y geológicos  
  y afectación espacial
La información se concentra en función de las ca-
racterísticas temporales, cualitativas y descriptivas 
de afectación en un área espacial determinada. Se 
muestran los desastres ocurridos en la microcuenca 
Huacrahuacho agrupados por comunidad. Estas ca-
racterísticas fueron corroboradas por las percepcio-
nes e interpretaciones de la población. Se aprecia 
que la mayor incidencia y afectación se da por even-
tos de origen climático, como sequías, vientos fuer-
tes, tormentas eléctricas y heladas. Ver Cuadro 12. 
La mayoría de eventos climáticos, por tener un im-
pacto espacial bastante amplio genera desastres 
en casi la totalidad de la microcuenca. La parte alta 
conformada por las comunidades de Chihuinayra, 
Kcasillo Phatanga, Huarcachapi, Kcana Hanansaya, 
por ser de mayor variabilidad geomorfológica, y por 
presentar las mayores pendientes y poseer la mayor 
cantidad de agua, es la zona donde la dinámica geo-
lógica es más notoria y por ende la zona más ines-
table. Todos estos eventos han generado afectación 
de distinto tipo, afectando a los sectores agrícola, 
ganadero y sobre todo a la salud de las personas. 
Se observa que desde el año 2000 a la fecha estos 
eventos	 se	 están	 intensificando,	 lo	 que	 podría	 de-
mostrar la hipótesis de que son consecuencia de la 
variabilidad	 y	 cambio	 climático;	 producto	 de	 accio-
nes	antrópicas	locales	(Ver	figura	7).
Finalmente el cuadro 13 señala los impactos de los 
eventos resaltando las nevadas, sequías y tormen-
tas eléctricas como eventos más impactantes.
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CUADRO N°13. AFECTACION  DE LOS EVENTOS CLIMATICOS - GEOLOGICOS  
EN LA MICROCUENCA HUACRAHUACHO
EVENTO SECTOR DE AFECTACION
Viento
Daño en estructuras y techos de casas
Afecta a las crías de las ovinos y vacunos.
Se lleva la lluvia y despeja el cielo (no deja llover)
Helada
Las nubes se despejan, por la noche y cae la helada, quema las plantas.
Pérdidas en la ganadería
Pérdidas en la agricultura
Granizada
Daño en la infraestructura de riego
Pérdida de ganadería
Pérdida de agricultura
Pérdida de vidas humanas
Sequía
Migración
Pérdida de agricultura
Pérdida de vidas humanas
Pérdida de ganadería 
Pérdida de Manantes
Nevada
Afecta la salud de la población
Pérdida de agricultura
Hubo una fuerte nevada y gente Qolla (Puno) vinieron con sus camélidos a pas-
tearlos a la zona de Quillihuara
Pérdida de ganadería
Bloqueo de infraestructura vial
Inundación
Por exceso de lluvia creció el río Huacrahuacho y Toqrayake
Perdida de ganadería
Afecta la salud de la población
Derrumbes
Perdida de áreas de cultivo, por deslizamento de terreno.
Pérdida de vidas humanas
Pérdida de infraestructura
Sismo Produjo rajaduras en la iglesia de Checca.Daño en estructuras
Tormenta Eléctrica
Más intensos
Pérdida de vidas humanas
Migración de familias en época de lluvias
Pperdida de infraestructura de viviendas
Pérdida de ganadería
Incendios
Pérdida de pastos naturales
Pérdida de ganadería
Pérdida de vidas humanas
Pérdida de infraestructura de viviendas
Fuente Talleres Comunales Elaboración PREDES
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Identificación de peligros 
climáticos.
El mayor peligro climático en la microcuenca es la 
sequía, no solamente por la falta de lluvias sino por 
la desaparición de manantes,  extinción de lagunillas 
e impactos en la población.
La población indica que hay más escasez de pre-
cipitaciones en los últimos años que empieza a ser 
preocupante, los datos del SENAMHI también seña-
lan una leve tendencia de disminución anual de la 
precipitación. La población hace referencia a que en 
los últimos años los episodios de lluvias presentan 
variaciones importantes, siendo la más importante 
que se inician con retraso cronológico en relación a 
como era en décadas anteriores
Las tendencias de cambio son:
Parámetro
Cualitativamente
Histórico Proyección
P total 
anual 
Tendencia  
a disminuir
P mensual 
distribución 
De mayo a septiembre 
(época seca)  y de 
octubre a marzo época 
de lluvia.
Se inician con re-
traso cronológico.
6. Conclusiones.
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Riesgo por peligros climáticos 
y su incidencia sobre eventos 
de remoción en masa
La Microcuenca Huacrahuacho es físicamente muy 
estable, en sus características geológicas y geomor-
fológicas por ello, los procesos de remoción en masa 
están en una actividad moderada. Se agregan activi-
dades humanas que focalizan estos procesos, como 
son: el corte de taludes para la construcción de vías 
(solo se aprecia en dos vías de El Descanso – Lan-
gui	y	el	desvío	Chihuinayra),	 la	 infiltración	de	agua	
de los canales y el riego por inundación en laderas 
deleznables, así como la socavación de laderas por 
extracción de materiales para construcción.
El modelo generado a partir de información topográ-
fica,	geológica	y	geomorfológica,	indica	que	existen	
zonas de alta mediana y baja probabilidad de ocu-
rrencia de eventos de geodinámica externa, donde 
el	factor	topográfico	fue	el	más	relevante	y	de	mayor	
ponderación, el resultado expresa que el 97% es 
zona de baja probabilidad de ocurrencia, el 1% re-
presenta las zonas de mediana probabilidad y el 2% 
de alta probabilidad de ocurrencia de deslizamiento.
El	estudio	identificó	un	total	de	99	puntos	donde	se	
producen procesos de remoción en masa (37 son de 
deslizamiento, 23 son de caída de rocas, 18 de ero-
sión hídrica, 13 de reptación de suelos y 7 de zonas 
de huaycos), localizados en la parte baja, media y 
alta de la microcuenca.
La mayor parte de los problemas referentes a geo-
dinámica externa, son activados por factores antró-
picos causados por el corte de talud de carreteras y 
por la explotación de canteras.
Evaluación de condiciones de 
vulnerabilidad
Se caracterizaron las vulnerabilidades de cada una 
de las dieciséis comunidades ante eventos de remo-
ción en masa, siendo las comunidades de la parte 
alta las más afectadas debido a la mayor variabilidad 
física y a la exposición de las infraestructuras como 
es el caso del Canal Kcasillo Phatanga, Chihuinayra, 
Pucacancha o la carretera El Descanso – Langui en 
el extremo este donde se ubican, en distintos puntos 
de su recorrido, peligros que la afectan, así como 
en la parte media y baja los canales de Virgen del 
Carmen o el canal de Cebaduyo.
La mayor concentración de agentes vulnerables re-
feridos a población se ubican en el centro poblado El 
Descanso, lo que implica que en caso de algún de-
sastre por evento climático, que los efectos en mate-
ria económica, social, administrativa se concentran 
en El Descanso.
La carretera más vulnerable es la de El Descanso 
– Langui, por encontrarse en zona de procesos geo-
dinámicos, desencadenados por causas antrópicas, 
por la existencia de canteras y zonas diaclasadas 
por explosivos utilizados en la carretera.
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7.  Recomendaciones:  
 Opciones de adaptación y  
 reducción de la vulnerabilidad.
Generales 
•	 Realizar	estudio	de	Zonificación	Ecológica	Eco-
nómica, sobre la base de estudios de riesgo geo-
lógico en la microcuenca.
•	 Formular el Plan de Ordenamiento Territorial de 
la microcuenca Huacrahuacho, como instrumen-
to de gestión que permitirá a largo plazo, reducir 
las prácticas que no contribuyen a la sostenibili-
dad de los recursos naturales, principalmente del 
agua,
•	 Realizar evaluaciones geotécnicas de los even-
tos	 geodinámicos	 identificados	 como	 más	 im-
portantes por su incidencia sobre infraestructura 
productiva.
Uso y gestión del agua
•	 Introducir técnicas de riego que eviten o reduz-
can	 el	 nivel	 de	 erosión	 y	 mejoren	 la	 eficiencia	
de riego. Esta medida es aplicable con relativa 
facilidad	mediante	el	financiamiento	municipal	al	
establecimiento de redes en comunidades a ma-
nera de piloto demostrativo.
•	 Reparación y mantenimiento de los canales de 
riego	para	evitar	la	pérdida	del	agua	por	infiltracio-
nes	y	asegurar	un	eficiente	manejo	del	recurso.	
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•	 Ejecución de obras que permitan cosechar agua, 
aumentar	 la	 infiltración	 del	 suelo,	 conservar	 la	
humedad, proteger bofedales y represar agua en 
vasos naturales.
Infraestructura  
poblacional y vial
•	 Formular proyectos de mejoramiento de la segu-
ridad física de las vías y canales de riego en la 
microcuenca, con miras a estabilizar laderas y 
proteger taludes.
•	 Programa de reforzamiento de viviendas para 
mejorar la sismoresitencia y protegerlas ante es-
correntías	superficiales	y	desbordes	del	río.
•	 El diseño de las nuevas vías y canales de riego, 
debe considerar la necesaria protección de los 
taludes que se cortan y la existencia de cunetas 
para orientar la escorrentía para preservar las 
vías y aumentar su vida útil.
Vacíos en conocimiento  
e incertidumbre.
No existen registros de información geológica, me-
teorológica e hidrológica de la microcuenca Hua-
crahuacho, debido a que no existen estaciones de 
registro en el lugar ni cerca,  pero tampoco hay estu-
dios de estas características y a esta escala, realiza-
dos previamente en la zona. 
Se	dificulta	el	desarrollo	de	modelos	funcionales	por	
la inexistencia de información que sirva de insumo, 
tal es el caso de los peligros climáticos. Así se hace 
más difícil representar modelos y generar escenarios 
que corresponden a procesos de remoción en masa. 
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